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Jika kita lihat secara rambang, pengecaman imej di rit 1 lah kajian yang telah 
banyak diterokai oleh ahli-ahli profc ional dan par ~ ngk ji dalam bidang 
pekomputeran. Kajian ini adalah bertujuan untuk m mb ri k mudahan kepada 
pemahaman bahasa dan scbagain a. "P clb r i n l ll n tuli n yang wujud pada 
tamadun manusia ini Lelah rnenarik ram i p ngk ji untuk mengkaji dengan lebih 
mendalam bagairnana komputcr rn mpu don b 1 h mengenali dan memahami tulisan 
tanpa perlu menggunakan tenaga manusia. Kajian-kajian ini adalah perlu untuk tujuan 
pengecaman tulisan amnya dan k eragaman proses penterjemanahan khususnya. Hari 
demi hari t knologi yang emakin canggih dan berkembang maju telah digunakan bagi 
melengkapkan kaj ian yang sedia ada bagi mencapai matlamatnya. 
leh yang dernikian, Tuhan telah membuka pintu hati 101 untuk mengkaji 
bagaimana pro e ini berlaku dalam dunia digital. ulisan bangsa Melayu telah dijadik n 
bahan kajian untuk mengkaji bagaimana imej bagi tulisan Jawi dapat dipecahkan "pa 
ak ara-ak ara tunggal. Kajian ini mat pcnting mcmand ngkan pro cs p nt rj 
yang dilakukan ekarang terhadap manuskrip-rnanuskrip, kitab-kitab ilrnu, d in b ih in- 
bahan yang berkaitan amat ukar memandangkan tuli an Jawi zaman dahulu ti ak 
seragam dengan tuli an Jawi moden yang digunapakai kini. cl in d ripe itu 
kckurangan tcnaga pa ar crta kcputu an pcntcrjcmahan ang tida el ra dan m 
yang terlalu lama diam ii bagi menterjcrnahkan e uatu d kumcn mcnjadi 
kepada wujudn a kajian ini. 
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)Ilhamdulillah, saya menadah seribu kesyukuran kepada mg Maha Kuasa 
kerana dengan limpah kurnia, petunjuk, dan izin-N 1a d pat s )ft m nyiapkan Projek 
Ilrniah Tahap Akhir (WX S 3182) yang bertajuk 'Tootfor Jawi haracter Recognition' 
yang berasaskan kepada Projek llmiah Tahap Av 1. "gn1 k ukaran yang mendaJam 
yang dihadapi sepanjang rneyiapkan projek ini ridak d pat diatasi tanpa adanya usaha 
bersungguh-sungguh, doa, serta birnbingan pelbagai pihak, Kesabaran yang tinggi, 
kemahiran berfrkir, dan pengorbanan amatlah dip rlukan untuk menjayakan projek ini. 
Dengan ini saya ingin m mberi etinggi penghargaan kepada yang terutama iaitu 
penasihat saya yang saya h rmati, Encik Zaidi Razak dan modurator saya, Encik 
Yamani Idna Idris yang telah memberi banyak tunjuk ajar dan bimbingan kepada saya 
dalarn rnenjayakan projek ini. Tidak lupa kepada rakan-rakan seperjuangan yang turut 
menghulur tangan dalarn pengha ilan projek ini iaitu Nur Hasinah Hassan, Nornita 
Adila Mustafa, uzylarina arnsudin, Hazrin Ahmad, dan Rozman Abdul Ghuni di 
ata komitrnen, kerja arna, dan sumbangan p ngetahuan yang diberikan. Tidak lu] 
kepada ibu bapa saya scrta mcreka yang tcrlibat ecara Jang ung atau tidak Ion' un • 
dalam menjayakan projek ini. 
Akhir kata, di harap projek ini dapat mern eri manfaat kepada . mu . ckian, 
terima ka ih. 
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1.1 PE!'!GE!'!A!..\N 
Kajian terhadap penerimaan aksara dan objek-objek atau bentuk-bentuk tulisan tangan 
oleh sesebuah komputcr atau character recognition telah lama ii kukan, Perbezaan 
menggalakkan ramai pengkaji peng tur ara an junn n ti a i t m menyelami 
bagaimana komputer digunakan untuk mengenali dan m eng ism bahasa-bahasa ini. 
Pelbagai karya telah dihasilkan dengan m nggunakan tulisan Iawi dalam bidang 
kcsusastcraan di Malaysia. Scbclurn munculnya Bahasa Malaysia sebagai babasa rasmi di 
Malaysia, tulisan Jawi rnerupakan teras kepada komunikasi clan penulisan bagi penduduk 
negara ini. Bukan sahaja buku-buku ditulis dalam tulisan Jawi, malah penggunaannya 
begitu meluas meliputi semua bidang. Namun, kini tulisan Jawi semakin dikurangkan 
dalam era modcn dan canggih. 
Pelbagai bahan ilrniah, monumen-rnonumen, dan artifek-artifek lam dituli 
dalam tulisan Jawi namun sehingga kini masih belum terungkai maksud yang t r irat 
disebaliknya. Penulisan Jawi pada aman dahulu hanya rnengguna an tulisan u n •• ?
bcrb ding zaman scrba modcn ini dimana banya pcri ian tclah dik luar an '31 ,. m:!!~ 
tulisan Jawi bolch ditaip mcnggunakan k ~putcr. Jni mcnycb bbn ntu tuli n J , i 
yang pelbagai dan tidak seragam. 
Dengan ini, dengan bantuan tenaga pensyarah maka tercetuslah i a untu m mbuat 
k::ijian tcrhadap a sara-a sara Ja\ i ini dan untu rm.:mbina alat::m 
tujuan pcngecaman tuli an tangan J ' i. K ·rumit n ·ng elm n tu!La!' l 1 za n. n 
dahulu akan dapat diatusi datum k<~jiun ini. alam kajian ini, setiap input imej tulisan 
Jawi yang telah diimbas dengan m sin p ngimbus (scann r) n an iteliti don akan 
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<Project Ilmiai: 'lahap II 'loc>fjvr J 111'Il1/.1racur ./? °"'jllll1'.'11 
me]alui proses-proses tertentu. Setiap tulisan Jawi yang telah diinput akan melalui proses 
pengurangan gangguan dan peningkatan kualiti imej belum melalui proses 
pensegmenan atau pemecahan input imej tersebut k pad aks ra-ak ara tunggal. 
Seterusnya proses pengecaman akan dilakukan di man 1 korupu r kan mengenali dan 
mengecam input irnej tadi untuk rncngcluarkan output ak ara tunggal. 
Semoga dengan adanya kajian ini di harap dsp ti m mb ntu generasi akan datang 
dalam proses penterjemahan tulisann tangan Jawi dahulu dan moden kepada bentuk yang 
lebih mudah difahami. Dengan segala kemudahan dan teknologi yang ada dibantu oleh 
alat-alat dan pcrisian scdia ada di pasaran, diharap kajian ini akan mencapai matlamat dan 
akan berjaya. 
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1.2 OBJEKTIF 
Untuk menjayakan projek ini, beberapa objektif'telah dikenalpa ti: 
../ Mengecam imej tulisan tangan Jawi dengan mernaparkan eb gai ak ara Jawi 
tunggal. 
./ Mendigitalkan imej tulisan tangan Jawi dan s ·t crusn 1 rn ningkatkan kualiti imej 
dan mengurangkan gangguan . 
./ Melakukan proses pensegmenan dan p madanan untuk tujuan pengecaman 
aksara . 
../ Membangunkan pangkalan pengetahuan untuk menyimpan kod rantaian (chain 
code) dan imej digital bagi aksara tertentu . 
./ Memudahkan proses pengecaman bagi tulisan tangan Jawi yang kabur dan kurang 
jelas. 
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1.3 SKOP PROJEK 
Skop bagi projek ini adalah seperti yang dinyatakan di bawah: 
./ Pengecaman dilakukan ke atas tulisan Jawi lama dan m en . 
./ Pengecarnan hanya rnelibatkan satu pat h r irkat II J ' i) tu diinput sahaja . 
../ Pemadanan bergantung kepada pangkalan p n )' •1 ahuan . ang mempunyai aksara 
asas dan aksara tarnbahan . 
./ Pengecaman dilakukan secara bukan talian-t ru (off-line) . 
./ Saiz imej yang akan di input dit tapkan ebagai 512 x 512 piksel. 
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1.4 JAD AL PERANCANGAN PROJEK (CARTA GANNT) 
TIVITI: 
• Kajian clan pemahaman terhadap tajuk projek 
• 1empelajari perisian Matlab ang akan digunakan. 
• Memahami konsep pemprosesan imej secara teori. 
• Kajian terhadap methodologi yang digunakan. 
• Membuat pe ifikasi pro e rekabentuk 
• 1ere rabenruk pangkalan pengetahuan 
• P m ro an terhadap imej digital. 
• mbangunkan pangkalan pengetahuan dengan 
m rnasukkan aksara /ang dipilih. 
• i mbina arurcara program untuk pro es 
ngecaman. 
• em uat ujian terhadap si em yang telah dibina, 
l 
I 
I 
t I 
: 
JUN JULAI OGOS SEPT. OKT. NOV. DIS. JA . FEB. 
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2.1 PEN GEN ALAN KEP ADA JA WI 
Secara umumnya, tulisan Jawi adalah sejenis tulisan yang ditulis dari kanan ke kiri. 
Tulisan Jawi tidak mempunyai aksara besar atau kecil um perubahan bentuk kepada 
aksara-aksara apabila ditulis secara tunggal atau b crsambunu t u imngkai. 
Aksara Jawi adalah berbeza dari atu tulisan lain p rti tuli an Latin dan tulisan 
Cina, di mana tulisan Jawi ditulis secara ber ambung ma a fa dalam bentuk cetakan 
atau tulisan tangan. Tulisan Jawi rnengandungi _8 aksara utama. Walau bagaimanapun, 
kebanyakan daripada bentuknya berubah bergantung kepada kedudukan sesuatu aksara 
dalarn sesuatu perkataan Jawi. Tarnbahan pula, sesetengah dari aksara-aksara Jawi ini 
mempunyai bentuk yang sama tetapi berbeza dari segi aksara tambahan iaitu satu, dua, 
atau tiga titik di atas atau di bawah aksara berkenaan. 
Berikut merupakan 35 huruf Jawi yang digunakan untuk mengeja dan menulis 
kata-kata Melayu seperti yang ditunjukkan pada Rajah 1 di bawah. 
Uoja!I 1 : Aksara-aksara Jaw/ 
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2.2 SEJARAH 
Mengikut sejarah, tulisan Jawi telah pun berkemban r mula · , hun 1303 
berdasarkan penemuan batu bersurat yang dijumpai di erena mu and Iman. 
Dipercayai tulisan Jawi meresap ke dalam kcbuda 01111 
sama dengan kedatangan agama L lam yang dip 
pedangan Arab di Gu zu an Kepulauan M .la 11. 
elayu bersama- 
i dil '' ol h pedangang- 
Sebclum kedatangan agarna L lam, orang-orang melayu telah mempunyai 
kebudayaan dan tulisan mereka sendiri yang dipengaruhi oleh unsur-unsur Hindu. 
Antara contoh tulisan mereka yang terkenal pada masa itu ialah Renchong dan Jawi 
Kuno a tau Ka wi. 
Tulisan Jawi ialah sejenis tulisan yang dipinjam ol.eh orang-orang rnelayu 
daripada tuli an Arab. Nama Jawi ini bera al daripada bahasa Arab "Jawah". Apabila 
ditukarkan kepada kata adjektif Jawah menjadi Jawi. Istilah Jawi ini hanya dikenali di 
Malaysia, Thailand elatan, ingapura dan Brunei. Di Indonesia tulisan ini dikenali 
dengan "tulisan Melayu hurul' Arab'' . pcnggunaan tuli an jawi (at u istilah n 1 
sernakna dengannya) digunakan di banyak tempat di A ia Tcnggara. uli an ini buk n 
sahaja digunakan oleh orang-orang Melayu untuk bahasa Mela u t .tupi juga untuk 
suku-suku bangsa Melayu yang lain seperti uku bangsa Mclayu harnpa di Ind hina, 
Patani di Thailand 'elatan, Jawa, anjau, Acch Minangk au, beng ahulu d n I in- 
lain. 
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2.3 KAJIAN SEDIA ADA 
Untuk menjayakan projek ini, beberapa kajian telah dijalankan k atas beb rapa 
kajian terdahulu yang mempunyai persamaan d n ran pro] ek p n aman tulisan 
Jawi. Antara kajian yang mempunyai pcrsamaan d ngan pong aman aksara adalah 
bahasa Cina, bahasa Jepun, bahasa Arab, dan ban ak lagi. Kajian terhadap 
pengecaman bahasa Arab tidak kurang banyakn a. Maka untuk mendapatkan metod 
yang sesuai bagi kajian ini, beberapa kajian terdahulu telah dikaji. 
Oleh yang demikian, beberapa kajian telah dipilih untuk mengaplikasikan 
kaedah dan metod yang digunakan. 
2.3.1 KAJIAN J 
Tajuk: Segmentation and Recognition of Arabic Characters by Structural Classification 
Kajian oleh: B.M. F. Bushofa, M.Spann 
METOOOLOGI YANG DIGUNAKAN 
Dalam kajian ini, proses pengecaman mempunyai bcbcrapa langkah iaitu 
pepohon keputusan. Dalam kaedah ini, kesemua ak ara pertama ekali dibahagikan 
kepada bcberapa kumpulan bergantung kepada bilangan primitifn a. Kemudian untuk 
setiap kumpulan jenis primitifnya (iaitu gari san, poligcn terbuka, dan poligon tcrtutup) 
digunakan untuk membahagikannya kepada ubkumpulan pul . Jika ubkumpul n 
ter ebut mempunyai ak ara yang rnempunyai jeni primitif yang arna, maka i akan 
dipecahkan rnelalui arah garisan atau poligon terbuka Bilangan tepi p ligon digunakan 
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bagi membezakan antara aksara-aksara. Klasifikasi terakhir ia1ah dengan membawa 
maklumat tentang aksara tambahan yang disimpan di dalam pangkalan pengetahuan, 
Langkah kedua yang digunakan ialah pemadanan jarak minimum. Dalam 
peringkat ini, jika aksara ditolak atau tidak terima oleh iep h n k eputusan, kesemua 
ciri-ciri pada aksara tersebut akan disimpan dalam tata u. mum dan akan digunakan bagi 
mengira jarak City Block antara ciri-cirinya dengan iri- iri bagi setiap set bagi templat 
yang tertakri f 
Untuk meminirnumkan masa bagi proses pemadanan, bilangan primitif 
dibandingkan terlebih dahulu dengan templat. Jika p rbezaannya adalah sarna dengan 
sifar atau satu, maka jarak antara semua ciri akan dikira. Dan jika sebaliknya berlaku, 
perbezaannya adaJah disetkan kepada nombor yang tinggi untuk memastikan 
pemadanan, dan templat seterusnya akan diambil kira. Setiap ciri pada aksara akan 
dipadankan dengan setiap ciri dalarn et ternplat. 
llA IL YAN OIPli;ROt,~;111 
Daripada kajian ini, pengecarnan akan menggunakan a .• sara pra-pcnscgmci n. 
Jumlah bagi 20 ciri-ciri untuk etiap ak ara primitif diasingkan daripnda pr sc: 
penskelelonan. Tiga dari ciri-ciri ini, iaitu jenis, arati, <.fan bit ngan primitif, ber ama 
aksara tambahan digunakan dalam pepohon koputu an. Jika ak ara tidak dicam m a 
pepohon kepulusan, kesemua ciri ini a.kan dihantar ke pro e Pemadonan J 
Minimum untuk m mbandinekannya d ngan t iri yang piawai. 
Waiau bagaimanapun, tcrdaput kclcmtthan padu kajian ini di mana ke an akan 
daripada kcsalahnn klusifi a i a an tirnbul nntarn a nra Ra ) dan al ~) cperti 
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yang ditunjukkan pada Rajah 2. Waiau pun ia dapat berbeza, skeleronn a adalah hampir 
sama. Apabila huruf Ra menjad.i kecil, aksara Ra akan kelihatan seperti Dal Manakala 
apabila huruf Dal menjadi besar, aksara Dal akan kelihatan iperti R . 
J ~ J 
a) Ra }>) 1 I 
Rajah 2 : Hum] Ra dan L al ya11g hm111 ir sama. 
KESlMPULAN 
Kertas persidangan ini telah memaparkan teknik baru untuk proses 
pensegmenan dan pengecaman bagi aksara Arab. Dalam teknik pensegmenan baru ini ia 
mengurangkan bilangan kelas bagi beberapa pemilihan bagi posisi pensegmenan. 
Algoritma aksara tarnbahan berkeboJehan untuk mengenepikan kesemua aksara 
tambahan, di mana ia menyumbang kepada pengurangan bilangan klasifika i aksara. 
Peranan paling penting dalarn kajian ini ialah penskeletonan dan ciri-cirinya diasingkan 
dcngan mcngambil ukuran secara tcrus bagi ak ara-ak ara Jawi. arnbahan pul in .. 
ciri mengandungi segmen garisan dan poligon. 
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2.3.2 l(t\JIJ\~ 2 
Tajuk: Off-line Arabic Character Recognition -A Review 
KaJian oleh : M. S. Khorsheed 
METOOOLOGl \'ANG DIGlJNAKAN 
Dalam kajian ini, tugas paling utama ialah untuk m ngkla ifikasikan objek 
kepada salah satu daripada beberapa katcgori ng din atakan dalam kertas kajian ini. 
erdapat beberapa teknik klasifikasi yang diaplika ikan d lam kertas kajian ini. 
Antara metodologi yang digunakan dalam proses pengecaman adalah seperti 
Kajian J iaitu Pengklasrfikasi Jarak Minimum dan Pengklasifikasi Pepohon Keputusan. 
Selain daripada itu, metodologi yang digunakan adalah Pengklasifikasi Statistikal. 
Pengklasifikasi ini mengaggarkan beberapa kelas yang berbeza dan ciri-ciri vector yang 
mempunyai kemungkinan sambungan. Salah satu pendekatan yang digunakan ialah 
rnenggunakan Pengklasifikasi Bayes. Dalam Pengklasifikasi Bayes, ia merninimumkan 
jumlah purata kehilangan dalam mengecam corak yang tidak dapat dikenalpasti kepada 
satu kelas yang berkemungkinan. 
Pengklasifikasi Al-Badr dan Haralick rnengaplikasikun Iungkuh pros ' 
pengecaman: Pertama, sistern akan mencari bentuk primitif pada teks irnej; kcmudian ia 
akan mengesan primitif bagi perkataan. Pilihan akan menjadi alah atu daripad 
kemungkinan posteriori. Akhir ekali, kemungkinan bagi pernadanan akan dikira antara 
simbol model dan imej perkataan. 
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KESIMPULAN 
Kertas kajian ini telah menguias kepada kaiian terdahulu t rhadap pengecarnan 
teks Arab. Dalam kajian mi, model am untuk pengecaman tek rab telah diketengahkan, 
Model ini telah dibahagikan kepada lima tahap: perol 'h n itu j, pra-p rnprosesan, 
pensegmenan, pe:ngasingan ciri, dan pengkla ifikasi dan p nge aman. 
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3.1 ANALISA SISTEM 
Secara amnya, tulisan Jawi merupakan tulisan yang unik dan agak rumit. Tulisan 
Jawi merupakan tulisan yang bersambung di mana ak ara-ak r n a akan b r ambung 
untuk membentuk satu perkataan. Dengan rm, 1 m crumitkan pro p ngecaman. 
Tambahan pula, ia ditulis dari kanan kc kiri. 
Dalam tulisan Jawi, sesuatu aksara mungkin akan rn mpunyai empat bentuk 
kedudukan iaitu tunggal, hadapan, tengah, dan belakang. Contohnya, seperti dalam Rajah 
3 di bawah, yang menggambarkan huruf Ain ( C) ang mempunyai aksara tunggal, 
hadapan, tengah, dan belakang. 
;;.- 
i.._ 
a) Tunggal b) Hadapan 
'"""""' 
c) Tengah d) Belakang 
Rajah 3 : Be11t11k huruf 'A in ( C..) yang berlainan kedudukan. 
Tulisan tangan Jawi kebiasaannya berbeza antara seorang penuli dengan penuli 
yang lain. Maka masalah tulisan yang tidak sempurna penulisannya dari bentuk asaln a 
adalah mengelirukan. Bentuk aksara Jawi yang hampir crupa antara atu ma lain akan 
mnyukarkan proses pengecaman. Seperti yang ditunjukkan dalam Rajah -I, huruf Ra .) ) 
dan Wau ( ~) mempunyai bentuk yang hampir serupa yang mungkin akan m mberi 
keputusan yang kurang tepat sema a proses pengecarnan 
j J 
a) Wau b) Ra 
Rajah .J : H11mf Wa11 dan Ra 'ClllK mempuu ui bentuk ya11x hamptr serupa. 
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Ada juga terdapat huruf-huruf daJam tulisan Jawi yang mempunyai bentuk yang 
sama dengan huruf Jawi yang lain, tetapi huruf dan sebutannya berbeza, Ia berbeza dari 
sudut aksara tambahan yang wujud pada huruf Jawi ters but eperti bilangan titik dan 
hamzah dan sama ada ia berada di bahagian tas atau l En h uatu ak ara Jawi. 
Contohnya huruf Fa ( ._; ), Qaf ( J ), dan Pa (.....;) ann m mpun .ai bentuk yang sama 
tetapi biJangan titik yang berbeza seperti dalam Rajah - . 
.. 
~ 
a)Fa b)Qaf c)Pa 
Rajah 5 : H11n{f Jawi yang mempunyai he11111k yang sama tetapi berbeza bilangan titik: 
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3.2 KEPERLUAN FUNGSIAN 
Keperluan fungsian merupakan fungsi-fungsi atau modul yang terlibat dalam 
kajian ini. Keperluan fungsian bagi kajian ini adalah seperti ang dinyatakan di bawah: 
• [nput imej bagi kajian ini adalah dalam im j di rital iaitu d lam b ntuk bitmap 
seperti GJF, TTF, JPEG, HDF, DJ OM dan PN . 
• Proses pengurangan gangguan dan peningkatan kualiti imej meliputi proses 
rnenapis gangguan dan pengembalian imej yang lebih jelas. 
• Proses segmentasi digunakan untuk mengasingkan atau memecahkan imej tulisan 
tangan Jawi kepada aksara-aksara tunggaJ. 
• Pengecaman adalah proses terak:hir di mana imej tulisan Jawi yang telah 
diasingkan akan dicam dan dipadankan dengan huruf Jawi sebenar. 
• Output bagi kajian ini adalah irnej huruf-huruf Jawi mewakili imej asal yang 
diinputkan. 
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3.3 KEPERLUAN BUKAN FUNGSIAN 
Keperluan bukan fungsian adalah kekangan yang dihadapi dalam menjalankan 
kajian terhadap imej tu1isan Jawi. Keperluan bukan Iunasian di naraikan eperti di 
bawah: 
• Saiz imej yang di input me tilah ditctapk n , 'l agni 
mendapatkan imej yang Jebih terang dan j la . 
• Format fail bagi menyimpan imej digital adalah dalam bentuk bitmap. 
• lmej yang diinput mestilah berada dalam bentuk tahap kelabu (grayscale). Ini 
x 5 l2 pik el untuk 
adalah untuk mernudahkan penggunaannya dalam proses-proses dan teknik-teknik 
yang digunakan dalam kajian ini. 
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3.4 KEPERLUAN PERKAKASAN DAN PERISIAN 
3.4.1 KEPERLUAN PERKAKASAN 
Keperluan perkakasan yang diperlukan dalarn kaiian ini ad lah eperti berikut: 
• 255 Mhz Pemproses Pentium lL 
• 128.0MBRAM 
• 5 J 2 KD [nternal L2 Cache 
• 5 GB Cakera Keras 
3.4.2 KEPERLUAN PE.IUSJAN 
Keperluan perisian yang diperJukan dalam kajian ini adalah seperti berikut: 
• Microsoft Windows 98 12000 
• MATLAB 6.1 Image Processing Tools 
17 
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4.1 REKABENTUK SISTEM 
Setelah kajian dijalankan ke atas beberapa kertas kajian terdahulu, beberapa 
teknik telah dikenalpasti bagi menlaksanakan alatan ba i pr jek ini, Teknik-teknik 
tersebut adalah pengurangan gangguan (noise redu 'tion). p ningk tan kualiti imej (image 
enhancement), pensegmenan (segmentation), dan cngccaman (r ognitton). 
Teknik-teknik yang disebutkan di atas m rupakan atu aliran proses bagi 
mencapai mat1arnat projek ini iaitu mengecam tulisan Jawi bagi menghasilkan aksara- 
aksara Jawi tunggal. Kita akan lihat proses-proses yang akan dilakukan ke atas tulisan 
tangab Jawi secara terperinci seperti pada Rajah 6. 
Pendigitalan Imej 
PenguranganGangguan 
Pra- 
pemprosesan 
Peningkatan Kualiti Imej 
Pen egmenan 
Pcngecaman 
Keputusan 
Rajah 6: A ltran proses hugi pemprosesan ime] tultsan tangan JtMI. 
ek yen setcru nya akan rncncrangkan dcngan lcbih lanjut tcntang pro e -pr c ang 
terlibat seperti Rajah 3 di atas. 
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4.1.1 PENDIGITALAN lMEJ 
Dalam proses ini, teks tulisan Jawi yang ingin dicamkan eperti dalam bentuk 
buku, artifek, risalah, dan sebagainya akan diimbas men unakan me in pengirnbas 
(scanner). Imej tulisan tangan Jawi tersebut akan disimpan dal m t entuk bitmap seperti 
GJF, TJF, JPEG, HDF, DTCOM, dan PNG. Irnej ini kemudian akan disimpan di dalam 
fail yang telah ditetapkan dan akan menjalani proses terusnj a. Imej yang diimbas 
mestilah dalam bentuk penskalaan kelabu (grays al ). 
4.1.2 PRA-PEMPROSESAN 
Selepas proses pendigitalan irnej, proses pra-pemprosesan imej akan dijalankan. 
Dalam pra-pemprosesan, proses-proses yang terlibat adalah pengurangan gangguan imej 
dan peningkatan kualiti imej. 
4.1.2.1 PENGURANGAN GANGGUAN 
Imej yang diimba kebiasaannya tidak sempuma di rnana terdapat gangguan ang 
menganggu kelicinan sesuatu imej itu. Maka proses pengurangan gangguan imej p rJu 
dijalankan di rnana dalam projek ini, teknik yang digunakan untuk mcngurangkan 
gangguan imej adalah Penapis Median. Penapis Median adalah berguna bagi rnernbuang 
gangguan salt and pepper. Setiap pik el bagi imej tulisan tangan Jawi akan memerik a 
piksel kejirananya untuk menentukan ama ada piksel berjiran itu menganggu irn j 
tersebut atau tidak. Penapis Median akan menggantikan nilai pikscl tcrs but dengan nilai 
median bagi kesemua nilai piksel pada irnej tersebut. 
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4.1.2.2 PENINGKA TAN KUALITI IMEJ 
Selepas proses pengurangan gangguan, imej perlu menjalankan proses 
peningkatan kua]iti imej. Jmej akan melalui proses ini untuk m n ntikk n im j yang 
kabur hasil. dari im.ej yang diimbas. Se lain daripada itu, irn ~j rim U daripada 
imbasan mungkin akan mengandungi pclbagai k ckurangan, ntaran a ialah tulisan 
yang bercelaru iaitu terdapat getaran tangan pada tulisan, p rtindihan tulisan, dan juga 
imej yang kurang jelas di mana tulisan tersebut mungkin hasil daripada buku-buku dan 
artifek-artifek lama. 
Dalam proses peningkatan kualiti irnej, terdapat beberapa proses yang akan 
dijalankan ke atas imej. Proses pertama ialah mengubah tahap kecerahan imej 
(brightness adjustment]. Dalam proses ini, imej akan diubah tahap kecerahannya di 
mana imej mungkin tidak jelas atau gelap clan proses ini akan mengubah tahap 
kecerahan sesuatu imej supaya kelihatan lebih jelas. Kemudian, proses melicinkan 
tepian imej (edge smoothing) akan dijalankan. Dalam proses ini, imej mungkin 
mempunyai tepian yang bergerigi atau tidak rata. Maka proses mclicinkan tepian irncj 
akan dijalankan supaya imej akan lebih licin dan cantik bagi rnemudahkan pro ' 
seterusnya. Seterusnya, proses threshold akan dilakukan di mana imcj bcrada dalam 
bentuk wama (RGB) dan imej tahap kelabu (grayscale) akan ditukarkan kepada im ~j 
penduaan (binary) atau imej hitam putih, Piksel yang mernpunyai im j hitam akan 
mewakili nilai 0 rnanakala piksel yang mempunyai imej putih akan mewakili nilai . 
Nilai threshold dalam kajian ini telah ditctapkan iaitu 180. Ini adalah bertujuan unluk 
mernudahkan proses pensegrnenan yang akan dijalankan seteru nya, 
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Akhir sekali, proses thinning akan dilakukan. Proses iui perlu dilakukan bagi 
mernudahkan proses segmentasi dan pengecaman. Dalarn prose, ini, reknik yang akan 
dignnakan ialah teknik erosion dan skeleton yang akan menggun kan n truk uran 
elemen. Proses skeleton akan mengurangkan im ti as )1 l ipad ime] bentuk garisan. 
Proses erosion pula digunakan unt.uk menge ilkan mpad n im j. Rajah 7 di bawah 
menunjukkan tuiisan tangan Jawi yang rnelalui pro· 'thinning. 
• n 
_ ......... ~ 
.......... , ... 
g .. :~i .l·~. ..;E:.:;:: 
:::;· ::::-~?7 . 
a) Sebelum b) Selepas 
Rajah 7 : lmcj scbclum dan sclcpas proses thinning dilakukan 
-l 
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4.1.3 PENSEGl\'IENAN 
Proses seterusnya adalah proses pensegmenan. Pro e pen egrnenan bertujuan 
untuk memecahkan tulisan Jawi yang bersambung k epad tid k b rsambung. Dalam 
proses ini, edge detection akan. digunakan bagi m '11 • n s mpadan bagi esuatu imej. 
Dalam edge detection, teknik yang akan dilakukan 'ob I. Ka dah Sob l digunakan bagi 
mengesan tepian imej tulisan Jawi yang ber ambung dan tidak bersambung. 
Kemudian, imej tulisan Jawi yang bersambung akan diasingkan menggunakan 
metod structuralfeature-based. Rajah menunjukkan tulisan tangan Jawi yang melalui 
proses segmentasi. 
. .
. ·:.:~:]~::~:;[:ff· 
•;:·.:·· 
Rajah 8 : Tulisan Jawi yang melalui proses segmentasi 
4.1.4 PENGECAMAN 
Proses pengecaman merupakan proses akhir bagi kajian ini. Tuli an .Jawi an 
telah diasingkan kepada aksara-aksara dalam pro e segmcntasi akan rnclalui pr 
pengecaman. Proses pengecaman akan menentukan sama ada jcnis huru ung I ilah 
dipecahkan wujud atau tidak. Teknik yang digunakan dalam proses pengecarnan adal h 
kod rantaian atau chain code. Kod rantaian adalah jujukan nomb r-n mb r n 1 
rnewakili bentuk asas aksara-ak ara berda arkan gambarajah Japan arah perti ang 
ditunjukkan pada Rajah 9. arnbarajah lapan arah kod bcrantai digunakan k irana im J 
yang diwakilinya akan kelihatan lebih licin dan sempuma. etiap b ntuk ak ara a an 
diwakili oleh nornbor-nornbor dan arah dalam garnbarajah ter ebut. ara acaann a 
adalah mengikul putaran jam. etcluh kod rantaian di per lchi ha ii dari a p m a aan 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
<Pmjcct Ifmiafi 'Iahap II 
gambarajah arah bagi sesuatu aksara, proses pemadanan akan dilak:ukan untuk 
membandingkan kod rantaian yang disimpan dalarn pangkalan pengetahuan dengan kod 
rantaian yang dibaca daripada aksara ter ebut. Pro 
Dynamic Programming. 
Kaedah kedua yang digunakan adalah k d h 
madanan ini dikenali sebagai 
ng caman bit. Kaedah 
pengecaman bit ini adalah untuk mengesan aksara tarnbahan. Aksara tambahan adalah 
terdiri daripada titik (sama ada satu, dua, atau riga) dan hamzah ( ~) sama ada di atas, 
tengah, atau di bawah aksara. OJeh kerana aksara tambahan ini bukan merupakan 
garisan bersambung atau bentuk, kaedah menentukan sama ada terdapat titik adalah 
dengan mengenalpasti setiap koordinat yang mengandungi imej atau titik seperti yang 
ditunjukkan dalam Rajah 10. 
Narnun begitu, bagi aksara tambahan hamzah, kaedah kod rantaian akan 
digunakan memandangkan hamzah mempunyai bentuk. 
5 
6 
7 
2 
4 .. 0 
R1~j11'1 9 : (;amhnrajnh lapan orah kod rantnian 
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Rajah 10: Aksara tambahan dicam me11g1111aka11 kaedah pengecaman bit. 
4.J.4.1 PANGKALAN PENGRTARlJAN 
Pangkalan pengetahuan (knowledge base) amat diperlukan dalam proses 
pengecaman. Pangkalan pengetahuan akan dibina sebelum imej tulisan Jawi yang 
diinput menjalani proses-proses dalam kajian ini. 
Pangkalan pengetahuan rnerupakan karnus bagi proses pengecaman yang akan 
menyimpan kod rantaian (chain code) bagi emua ak ara-ak ara Jawi yang mungkin 
sama ada aksara asas dart aksara Jawi berlainan kcdudukan iaitu tunggal, bcl kang, 
tengah, dan hadapan. Data-data yang dima ukkan dalarn pangkalan pcngetahuan adalah 
kod rantaian dan bukannya bentuk imej dalam fail bitmap. 
Pangkalan pengetahuan akan digunakan dalarn pr e p nge aman dalarn proses 
pemadanan aksara. Pro cs pcrnadanan ksara berlaku dengan mcmbandingkan k d 
rantaian pada aksara irnej dcngan kod rantaian yang di irnpan di dalam pangkalan 
pengetahuan. 
24 
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4.1.5 KEPUTUSAN 
Akhir sekali, output yang akan terhasil hasil daripada pro e pengecarnan ialah 
paparan aksara-aksara Jawi tunggal mewaki1i imej tulisan tan run Jawi yang diinput, 
Keputusan ini akan menentukan sama ada I eseluruhan pro k ajian ini b rjaya atau 
tidak dan ia merangkap sebagai penentu kejayaan kajian ini. 
2 
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t2 REKABENTUK ANTARA~lUKA 
Jawi Character Recognition Tool 
Please open an image to be recognized: 
11 Browse '--~~~~~~~~~ 
Cancel 
Image Display 
jawi.jpg 
Next Cancel 
Noise Reduction 
App/v Median Filter 
Next Cancel 
26 
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Image Enhancement 
Bri htness Ad"ustment 
Brightn SS 
Apply Briuhtness 
Next Cancel 
Next I I Cancel 
Image Enhancement 
Ed e Smoothin 
Apply Edee Srnoothinc 
Image Enhancement 
Threshold 
Apply Threshold 
Next Cancel 
27 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
'roject Jfmiali Taliap II 
Image Enhancement 
Thinning 
Next Cancel 
Image Segmentation 
Result from Thinning process: 
Apply Sepmentation 
Next Cancel 
Next l I Cancel 
Apply Recoanition 
_g 
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Final Result 
Single Characters Display 
)S 
Done 
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5.1 ALGORITMA PENGECAMAN 
Algoritma pengecarnan imej terbahagi kepada rnodul-modul mengikut aliran 
proses seperti yang telah dinyatakan di dalam Rajah 6. Modul-rnodul t r but adalah 
rnodul pernprosesan irnej, proses pesegmenan, dan modul peng man bagi satu huruf 
jawi. 
Di dalam modul pemprosean imej, imej hurufjawi disimpan di dalarn direktori 
akan dibuka dan dipaparkan. Saiz bagi imej tersebut akan ditukar kepada saiz yang 
ditetapkan. Seterusnya modul ini melaksanakan pengurangan gangguan pada imej dengan 
menggunakan penapis median. Penapis median digunakan bagi mengurangkan gangguan 
salt and papper. Kemudian peningkatan kualiti imej (brightness adjustment) akan 
dilakukan bagi menghasilkan imej yang Jebih berkualiti. Modul ini juga merangkwni 
proses thinning dan threshold. 
Modul pensegmenan dijalankan terhadap satu aksara jawi yang bertujuan untuk 
mengasingkan aksara asas dan aksara tambahan. Seperti yang telah sedia maklum, Ilk ara 
asas merupakan struktur asas bagi satu aksara jawi manakala aksara tambahan 
menggambarkan titik yang menentukan identiti aksara berkenaan. 
Seterusnya, modul pengecaman terdiri daripada penentuan titik mula, pembacaan 
kod rantaian, dan pemadanan aksara dengan pangkalan pengetahuan bagi aksara. itik 
mula perlu ditcntukan bagi tujuan pombacan kod rantaian. Setalah kod rantaian dibaca 
bagi aksara asas, ia perlu disimpan dan dibandingkan dengan pangkalan p ngetahuan 
yang telah dibina, 
30 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
5.2 PEMPROSESAN IMEJ 
5.2.1 Membuka fail dan memaparkan ime] aksars jawi 
[imagefile.imagepathj=uigetfilet'". *', 'S lj t your ima 't??: 
[!,map j=imread(! imagepath, imag flt, 1); 
image(!); 
5.2.2 Pengurangan gangguan imej menggunakan penapls median 
B=rgb2gray(l); 
noise medfilt2(B, /3 3}); 
5.2.3 Peningkatan kualiti imej 
beta t t. 5; brightentbeta); 
beta = .3; brighten/-beta); 
5.2.4 Proses threshold 
level graythreshtnoise); 
threshold - im2bw(noise, level); 
5.2.5 Proses thinning 
SE strett'square'Z); 
thinning imdilatetthreshold.Sli) 
5.3 PROSES PENSEGMENAN 
/ m, n 1 sizetthinning); 
bw !; 
length array lengthtbw); 
array ones/I.length array); 
M c lltlength array, l); 
aksara asas · ·ll(I ngth arra ,J); 
aksara tambahan c )//(/ tngth array.l); 
31 
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% ------ Masukkan imej (binary=O) ke dalam cell array M -- 6 
for i=l:m 
total=O; 
forj = 1: length_ array 
ifbwtif) I %T,Jntukan bilangauj I 
total· totat- I; 
end 
end 
if total= length_array 
total=U; 
else ff total- length_ array 
for a=l ilength array 
array(l,a) =bw[i.a]; 
end 
M{i} = array; 
total 0; 
end 
end 
% ----------------Prose:,· Segmentation ------------------ % 
temp O; 
temp/ O; 
temp2 O; 
temp] o· ' 
temp-l o· I 
temp5 O,· 
for i- l tm 
see isempty(M{i}); 
if see I %kalau M{i} tidak m mpunyai nilui 0 
temp temp 1 I,· 
3_ 
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tempi =temp; 
else if see==O %kalau M{i} me111p1111yai nilai 0 
temp= temp+ J; 
temp2 temp; 
break 
end 
end 
temps -temp2; 
array? ones/I.n); 
aksara asasltemp i-I } -arrayi; 
for i- temp3:m 
see isempty(M{i}),· 
if see 0 
aksara asasli} ·M{i}; 
else 
aksara asasli} array2,· 
temp-I temp4 f i; 
br iak 
end 
end 
temp5 -temp«; 
for i temp5:m 
aksara tambahanli} · M{i}; 
end 
y c-1ll2mat(aksara asas); 
flgure,imshow(y),title('Aksara Asas'); 
z c l/2mat(ak.wra tambahan); 
.ftgur ', imshowtz); 
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5.4 PENGECAMAN IMEJ 
5.4.1 Pembacaan kod rantaian 
[k,l}=size(y); 
% ----------- Determine initial point for image --------- 11.o 
length array length/I); 
for i l:k 
forj 1:-1: 1 
if T(i,.J) 0 
startl=i; 
start2 j; 
disptl) 
fprinif(I, 'Titik mu/a bagi imej adalah pada piksel {°A.Id , %Jd ) 
\n~startl,start2) 
break; 
end 
end 
if J(iJ) 0 
break; 
end 
end 
prev code 8; 
% ----------- Determine the chain code for image ---------- % 
store code //; 
increment I; 
while start 1- 0 & start Z« 0 
if prev code 8 
ifl(.\·tar/ I I l.startl-l ) 0 '1 code=S 
start I star/ I I I; 
star/ 2 start 2-1; 
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store_ code{increment} = 5; 
prev_code=5; 
else if J(.s·tartl + J,start2)- 0 %code 6 
start J =start 1 1 1; 
startl start2; 
store_ codeiincremeni} 6; 
prev code 6; 
elseifItstartt-l.starts)- 0 'Hx:ode ~2 
start I start 1-1; 
start2 start2; 
store_code{incremenl} =2; 
prev code 2; 
elseif Ttstan l.starti+ I) ==0 9/oeode=O 
start I start I; 
starl Z> start? + 1; 
store , codejincrementj=O; 
prev _code 0; 
elseif J(.rtartl-l,start2 + !) 0 %code I 
start I star/ 1-1; 
start Z startl 1 I; 
store , codefincrement} 1; 
prev code - I; 
e/seifl(.i·tart!-l,start2-1) - 0 %code 3 
start/ startl-L; 
start2 startl-I ; 
store codejincrement} 3,· 
prev code 3; 
elseif I (start l.startl-I) 0 'Ytxxxk ./ 
start I star/ 1; 
stan2 starrl-]; 
store 'ode] in .,. 'Ill ~111} ./; 
35 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
<Project J[miaJ{ 'Iahap JI 
prev _code=4; 
else if 'Itstartl+ J,start2+ 1)==0 %kod=7 
start l=start l+l ; 
start2=start2+ 1; 
store_ codetincrement} -7; 
prev code 7; 
else 
start] O; 
start? O; 
end 
increment increment 1 I,· 
else % * * * *"' *"' *"' * *"' ~ *"' ** *""" * *"' ** if prev code is exist - ofter defining the previous code 
if prev _code=-=5 % ***"""**"""***************************** ifprev_code==5 
if Itstart I J· I.starti : /)- -0 %k(J(/=7-prev_c(Jde=5 
start I start I ~ I; 
start2- start 2 ~ J ,· 
store codetincremeni} 7; 
prev code 7,· 
elseifI/start J 1 /,start2) 0 %code 6 - prev code 5 
start I start I t J ,· 
startl start Z; 
store codeiincremeru} 6; 
prev _code 6; 
else if !(start J-+ J,start2-l) -0 %code 5 -prev code 5 
start J start 1 t 1; 
start2 start2-/; 
store codelincr ment} 5; 
prev code 5,· 
else if I (start I.start 2-1) 0 %cod.' ./ - prev code 5 
start I start]; 
slart2 start 2-1; 
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store _code{increment} =4; 
prev _ code=4; 
elseifl(startl-J,start2-1) = 0 %cod• 3-pn!1' 't le - 
start l=start l- J ,· 
start2=start2-J; 
storecodetincremeni} 3; 
prev code 3; 
elseifItstanl-l.starci) 0 'Yoeode -prei·_code-5 
start l start 1-1; 
start2-start2,· 
store code{increment} = 2,· 
prev code 2; 
else 
start/ 0; 
startl=O; 
end 
increment increment+ J; 
elseif prev code- 6 % "'*"'**"'*"'**"'*"'**"'*"'"'**"'*"'*"'***"'******** if prev iode 6 
if ltstartl I I.start? I]) 0 %kod 7-prev code 6 
start 1 start 1 1 l ,· 
start2 start2 1 I; 
store_ codelincremeru] = 7; 
prev code 7; 
elseifI (start I+ l.staril) 0 'Yoeode 6 - prev code 6 
start 1 start 11 1; 
start2 start2; 
store ·ode{incr m nt} 6; 
prev code 6; 
slseif Itstan! -i J,start2-1) 0 %<.:ode 5-pn:v iode 6 
start I start I 1 I; 
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starti=starti-l; 
store_ code{increment} =5; 
prev _code=5; 
elseif ltstartl.starti-l ) O'YfJCo,t., ./·P"'" '<Ii· (S 
start I =slart I; 
start? starts-l ; 
store codeilncrement} -I; 
prev code ./; 
elseif Itstar: l-I.starti-l ) 0 'Yocode=3 - prev _code=6 
start I =start 1-1; 
start? star/2-J,· 
store codeiincrement} 3,· 
prev _code=3; 
else 
start/ O; 
start2 0; 
end 
increment ·increment 1 J; 
elseif prev code 2 % *********************************...,.. .. * if prev code 
~f ltstan J-l,start2-l) 0 %code 3 • prev code 2 
start I start 1-/ ,· 
start2 start2-l; 
store code{increment} 3; 
prev code - 3; 
elscifl(startl-l,slart2) 0 'Yt:JCode 2 - prev code 2 
start J start 1-1; 
start2 start2; 
store codeiin ·pm int} 2; 
prev code 2; 
elsef J(.\·tarll-J,start2 1 /) 0 %cot.le t= prev ode 2 
start! startl-I : 
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start2=start2+ l; 
store_ codetincrement}= 1 ,· 
prev _code=l; 
elseifItstartl.starti 1-J) - 0 'Yoeoch 0- prev Ii· _ 
start I =start 1; 
start2-start2 1 ],· 
store codefincrement} O; 
prev code 0; 
elseif Itstar! J + l.starti+ 1)- -=0 %kod=7 - pres _code=2 
start! =start 1 + l ,· 
start2-start2 1 J; 
store_ codeiincrementl=Z: 
prev _code= 7; 
else 
startl-D; 
start2-0,· 
end 
increment increment f l ; 
elseif prev code 0 % **+**"'0****,...**0**+*+*********"'***** (( prev .ode 0 
ifl(startl-l,start2-i ]) 0 'Yoeode I - prev code 0 
start I start 1-1; 
start2 start2 1 J; 
store_ code{increment} I; 
prev code=I ; 
elseif /(.\'/art /,start2 1 I) 0 'Yrieode 0- prev code 0 
start! start l ; 
start? start? f 1; 
star? .odeiin ,,. ment} O; 
prev ode (); 
/,piff(\'/(lr/} I /,,\'/ar/21 !) () %kod 7-prei code () 
start I star/ J 1 I: 
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start2=start2+ I; 
store_ codefincrement} = 7,· 
prev _code=7; 
elseifI (start I 1- J ,start2) ~o % od. • fl - prov '< t. · o 
start l=start l i 1; 
start2 'start2,· 
store_ codeiincrement} ··6; 
prev _ code=6; 
else{f/(.<;tartl--t l.starts-I}-: -0 %code=5-prev_code=O 
start! -start I+!,· 
start2 =stan Z-l ; 
store , codetincremeru} 5; 
prev _code=5,· 
else 
start] ,,O; 
start2-0; 
end 
increment increment 1 J; 
eiseif prev _code I%*********...,..**************.,..***"'***"'*** if prev xxk: I 
{f J(.s·tartl-l,start2-l) 0 'Yoeode 3-prev code I 
start J start l -1; 
start? -starti-l ; 
store codettncrement} 3,· 
prev code 3 ,· 
elseif/(.r;tart 1-l,start2) · 0 'Yoeode 2 - prev code I 
start l startl-l; 
start2 start2; 
store ·ode{i12crement} ·2; 
prev code 2,· 
~1.Pt{l(.\'/arlf-],slart2 f I) 0 %"odt: I s prev code I 
start I start l-L; 
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start2=start2+ 1; 
store_ codelincrement} = 1; 
prev _code= I; 
elseif I(startl,start2 1 /)==0 %code 0-pr .,, code I 
start l=startl ; 
start? start2 1- J ,· 
store_ codeiincrement} O; 
prev_code=O; 
elseifl(.\·tartl+ l.start2+ /)==0 %kod=7-prev_code=I 
start I =start I+ I; 
start2 start2-t I; 
store_ codelincrement} 7; 
prev _code=7; 
else if !(start I 1 !,start2)==0 <J/oeode=6 -prev_code=I 
start] =start l 1-J; 
starts=starts: 
store_ code{increment )-6; 
prev code 6; 
else 
start l=O; 
star/2 0; 
end 
tncrement=incremeru+ I 
if ](.~·tart]+ l.starti-I) 0 'Yoeode 5 -prev code 3 
start I start I 1 I; 
start2 starii-l : 
store iodeiincrement] 5; 
prev code 5; 
els ifl(.\·tartl,start2-!) 0 'Yril·rxie ./-pre1' 'ode 3 
start I start I; 
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start2=start2-I; 
store_ code{increment} =4; 
prev _code=4; 
elseif Itstartl-l.startl-l) --0 'U>Cmli· J-1r•1• '<le ~ 
start l =start l -1; 
start2=start2-l; 
store_code{increment} 3; 
prev _code=]; 
else if J(startl-l,start2) -=0 roeode=2 - prev _code=3 
start 1 start 1-1; 
start? starts; 
storecodetincrement} 2; 
prev _code 2; 
elseif. J(startl-J,start2+- 1)==0 %code=l -prev_code=3 
start} start l-I ; 
start2- start? 1 J; 
store_ codeiincrement} = J; 
prev code /; 
elseif Itstaril.startl I/) 0 rocode 0-prev code 3 
start J =slart l; 
start2 start2 1 J; 
store codeiincrement} O; 
prev _code O; 
else 
start/ - 0; 
start2 0; 
end 
increment incr ement 1 I; 
elseif prev code -I % ****************************"'******* .. if prev code -I 
if I (start 1 I l.stan 2-1) 0 %codi• 5 - prev iode ./ 
start J start 1 1 I; 
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start2=start2-l; 
store_ code{increment)-=5; 
prev _code=5; 
else[f'I(start1,start2-l)--O roeod.• ../ -prcv code ../ 
start 1 =start I; 
start2=start2-I; 
store_code{increment} -t; 
prev _code-../; 
elseif ](.\·tartl-l,start2-J)-=0 %code=3 - pre1 _code=../ 
start! start! - J ,· 
start2=start2-l; 
store_ code{increment} - 3; 
prev _code=J; 
else if Itstart I-l.starts) ==0 'Yoeode-2 - prev _code=4 
start J start 1- J; 
start2-=start2,· 
store code{increment)-2; 
prev code 2; 
elseif !(startl-l,start2 I 1) 0 %code l -prev code ./ 
start l =start 1- / ,· 
start2-start2 1 I; 
store code{increment} I; 
prev code l; 
else 
start] O; 
start2 O,· 
end 
increment increment 1 I; 
elseif prev code 7 % **"""*"'*"""***************************** ifpre11 ode 
if Itstar! 1-1,star/2 I I) 0 % '(M' I s prev iode 7 
start J start 1-1; 
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start2=start2+ I; 
store_ code{increment} =I; 
prev _code= 1; 
elseif J(startl,start2+1) =0 'Yoe0£1i• 0-pre" <Ii· 7 
start J -start I; 
starts=siarcl» I; 
store_ codeiincrement} -0; 
prev _ code=O,· 
elseifItstartl+ l,start2+ 1)==0 %kod=7 -prev code=? 
start I start 1 +I,· 
start2-start2 t I; 
st ore_ code [incremeni}> 7; 
prev code- 7; 
else if /(start}-! l,start2)==0 'Yoeode=6 - prev_code=7 
start J start J t- J; 
start2-start2,· 
store code{increment} =6; 
prev code 6; 
elseif Ltstartl f l.starti-L) 0 %code 5 -prev code 7 
start l =start J -1 1; 
start2 start2-J; 
store_ codefincremeru} 5; 
prev code 5; 
elseif'lsstartl.startl-L) 0 'Yocode=4-pre11_c(}de=7 
start l start J; 
start2 start2-/,· 
store codelincremeru} -../; 
prev code ../; 
else 
start I O; 
start2 O; 
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end 
increment=increment+ 1; 
end %endforprev_code=5 
end s« end for prev code 8 
end ss end for while loop 
S = cell2mat(store_code); 
disp/'Kod rantaian yang yang dibaca adalah: ') 
di.5p(S) 
5.4.2 Run length coding 
Setelah mendapatkan kod rantaian bagi irnej, algortima run-length coding 
dilaksanakan bagi mengurangkan redundancy pad.a bacaan kod rantaian. Agoritma adalah 
eperti beri kut: 
f o.p /·size~ V; %111e11ga111bil parameter S daripada bacaan kod rantaiau 
Z=cell(o, /),· 
tempi=O; 
tempii=I ; 
i · o,· %memhezaka11111mta11 kod rantaian yang dibaca 
[or J- I :p-1 
tempi j,· %tempi memegang nilai j 
a· S(J,ternpi),· 
b S(/,tempi 1 I): 
if a- b 
7' b-a; 
Is' 
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T=a-b; 
end 
if (T==~) 
Zftempiil=a; 
else 
tempii=tempii f- J ,· 
Zitempti} b; 
end 
tempi=j; 
end 
disp('Run length coding ialah: .~ 
z=cell2mat(Z),· 
disptz) 
5.4.3 Pengecaman Bit 
Daripada proses pensegmenan: 
z cell2mat(aksara tambahan); 
Oleh itu, aJgortima pengecaman bit adalah seperti berikut: 
[m.n] sizetz); 
for i=l:m 
for j=l:n 
if z(i,J) -0 
temp/ j· ' 
temp2 /; 
br ak,· 
end 
end 
end 
t "l/lf}J temp l ; 
I mp-! I "lllf}2 I I; 
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for j=temp4:n 
if z(temp3J)==l 
figure, imshow(z),t itlet'Satu Tit ik'); 
temp5 j; 
break; 
end 
end 
lemp6=temp5+ !,· 
for j=temp6:n 
if z(temp3,j) = ""'O 
figure,imshow(z),title(Vua Tttik') 
end 
end 
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6.1 PENGUJIAN SISTEM 
Dalam melaksanakan pengujian ke atas alatan yang telah dibangunkan, algoritma- 
algoritma yang dibangunkan akan diuji dan diimplcmenta ikan k ata imej huruf jawi 
tunggal. Output imej bagi setiap tahap pengujian akan dihantar sebagai input ke tahap 
seterusnya. Bagi melakukan pengujian, imej huruf jawi ba' telah digunakan seperti 
dalam Rajah I I. 
• 
Rajah 11: lmej hum/ 'ba 'yang akan dijadikan bahan ujian. 
Ujian dilakukan berdasarkan moduJ-modul berikut: 
6.2 PEMPROSESAN IMEJ 
6.2.1 Pendigitalan Imej 
Fungsi (imagejile, imagepath]: uigetfilet'", *~' el sot your image') akan 
memulangkan nama dan laluan bagi fail yang dipilih di dalam kotak direktori. elcpa 
butang Open ditekan, imagefile mengandungi nama bagi fail yang telah dipilih dan 
imagepath mengandungi nama laluan yang dipilih. Jika butang Cancel ditckan atau jika 
ralat terjadi, image/tie dan imagepath di set kepada 0. Kernudian, Iung si 
[I.map] imread(/imagepath,imagefilel) akan membaca indeks imej pada imagepath 
kepada l dan map yang berkaitan dengannya kepada map. Nilai map adalah diskalakan 
kepada julat [O.J l imagepath adalah Iring yang men pcsifikkan format bagi fail. Jika 
irnread tidak belch mencari narna fail imag tpath , ia akan lihat nama fail imag.,,pat/z.fmt. 
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6.2.2 Pengurangan Gangguan 
Fungsi B=rgb2gray(I) digunakan untuk menukarkan nilai benar bagi imej 1 
kepada intensiti tahap kelabu bagi imej B. Di dalam p ngurangan gangguan irnej, fungsi 
medjilt2 adalah untuk melaksanakan dwi-dimensi penapis median. Fungsi 
noise=medfilt2(B, (3 37) menjalankan proses penapisan median bagi dwi-dimensi matriks 
B, di mana B mewakili imej penskalaan kelabu. Output bagi setiap piksel mengandungi 
nilai median daJam pikseJ kejiranan 3 x 3 piksel yang diinput. Piksel berkejiranan 3 x 3 
digunakan kerana ia tidak memberi perubahan yang terlalu ketara sehingga mengubah 
imej asal. la mampu mengurangkan gangguan yang berlaku pada imej. 
Irnej huruf jawi yang diinput dari fail akan melalui fungsi mi untuk 
mengurangkan gangguan imej dan menghasilkan imej seperti Rajah 12. 
' J 
Rajah 12: Imej adalah hasil dari fungsi peuapis median 
6.2.3 Penlngkatan Kualiti lmej 
Peningkatan kualiti imej adalah menggunakan kaedah brightness adju ument. 
Fungsi brighten/beta) digunakan untuk menggantikan colormap semasa dengan 
colormap yang cerah atau gelap bagi warna sama. 'ungsi brighten/beta), digunakan 
bersama fungsi brighten/-beta), di mana beta adalah kurang daripada 1 dan akan 
menyimpan map asal. 
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6.2.4 Threshold 
Seperti yang diketahui, threshold diperlukan untuk rnenukarkan imej penskalaan 
kelabu kepada imej bin.ari. Oleh itu, fungsi graythresh digunakan memandangkan ia 
adalah satu fungsi yang mengira imej threshold dengan menukarkan imej tahap kelabu ke 
imej binari bersama fungsi im2bw. Fungsi thr. hold = im2bw(noise,level) akan 
menukarkan rme] intensiti noise kepada warna hitam dan putih.Umpukan 
level=graythresh (I); dilakukan di mana level adatah nilai intensiti dalam julat [O 1]. Imej 
dari output peningkatan kualiti irnej digunakan bagi mengeluarkan output seperti di 
bawab. 
• 
.... J 
Rajah 13: Imej threshold 
6.2.5 Thinning 
Konsep dilation dapat diuji dengan rnenggunakan beberapa fungsi yang 
sedia ada di dalam dilation itu sendiri seperti line, square, diamond dan lain-lain. 
Dilation adalah operasi di mana nilai bagi sesuatu output piksel adalah nilai mak irnum 
bagi keseluruhan input piksel dalam pik el kejiranannya, Fung i , E str lt'squar '.2) 
akan dilaksanakan herdasarkan parameter dan bentuk. Di dalam n ngujian ini, h ntuk 
square digunakan untuk rnernbentuk pen trukturan elemen square di mana lebar bagi 
bentuk square ditentukan oloh parameter yang bcrnilai 2. Fung i thtnning 
imdilat (thr tshold. .• '!~') akan rnenipiskan imej tahap kelabu, irnej binari, atau imej pa ·k t 
binary ha lj ime] S/1,·, dan akan 111 mulangkan imej niri!\ thinning. Parnmct r S , ndalah 
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objek bagi penstrukturan elemen, atau tatasusunan bagi objck pen trukturnn elemen yang 
dipulangkan oleh fungsi strel. 
Oleh kerana input bagi modul ini adalah dari modul thr shold di mana nilai piksel 
terdiri daripada 0 dan 1, maka jika sesuatu piksel bernilai 1, output bagi pikset tersebut 
akan diset kepada I. Hasil dari fungsi ini ke atas input imej thr shold. 
!~I 
Rajah 14: Imej yang le/ah melalui fungsi thinning 
6.3 PROSES PENSEGMENAN 
Proses pensegmenan melibatkan pemecahan aksara asas dan aksara tambahan. 
Pengujian proses pensegmenan melibatkan satu huruf jawi iaitu ha ("":"' ). fmcj huruf ha 
akan diinput ke dalam modul pensegmenan hasil dari output modul thinning Pro c 
pensegmenan berrnula apabila nilai bagi baris pertama mempunyai sekurang-kurangn a 
satu piksel yang bemilai sifar dipulangkan. Apabila nilai baris tersebut telah dikenalpa ti, 
semua nilai piksel yang menduduki baris itu dan diikuti baris berikutnya akan disimpan 
ke dalam satu cell array sehingga terdapat satti baris pertama yang rnempunyai semua 
nilai piksel bersamaan dengan satu. Imej yang disimpan ke dalarn c II array ini ada1ah 
mewakili struktur aksara asas. 
Baris yang mempunyai sernua nilai piksel bersamaan dengan atu menujukkan 
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terdapat ruang kosong di antaranya. Maka apabila nilai baris ter ebut dipulangkan, 
piksel-piksel bagi baris tersebut dan baris seterusnya akan di impart p du · fl array yang 
lain bagi mewakili struktur aksara tambahan. 
Proses pensegmenan berjaya dilaksanakan kerana wujud dua cell array yang 
berlainan yang menyimpan struktur aksara asas dan aksara tambahan. Seterusnya imej 
yang disimpan dalam dua cell array yang berJainan akan melalui proses yang seterusnya 
iaitu proses pengecaman aksara. Modul ini akan menghasilkan dua imej sebagai output 
iaitu imej aksara asas d.an imej aksara tambahan seperti dalam Rajah 15 dan Rajah 16. 
Rajah 15: Aksara asas 
• 
Rajah 16: Akasara Tambahan 
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6.4 PROSES PENGECAMAN 
6.4.1 Pembacaan kod rantaian 
Seterusnya, algoritma pengecaman telah dibangunk n b rdasark n kepada konsep 
kod ramaian. Kod rantaian bagi sesuatu imej botch didefinisik sebagai trtik permulaan 
imcj dan laluan yang dilalui oleh irnej tersebut. Laluan bagi imej belch digambarkan 
scbagai jujukan arah, Dalam kajian ini, gambarajah arah dcngan 8-pikscl kcjiranan 
diimplementasikan di dalam mendapatkan kod rantaian. 
2 
t 
I / 
I/ 
/f 
/! 
fj ~ ~ 
3 
' 
1 
... o I 
.... 
7 
Rq/ah J 7: Gambarajah tapan arah kod rantatan 
UJ.J·a l od rantaia ... hanva ,..J;Jnt,.,l,n ... ]'C n+nn nl,,.,n .. .., asas bazi huruf 'ba input dnripada fl ( ,IUUUU UJJJU UJJUJ\.1.Hu:&.U \. Ul.U.:> UJ\..:>UJU U.:>a I.I £5 I 1-f ~ 
modul pcnscgrncnan scpcrti Rajah 18. 
IL.JI 
Rajah 18: Input aksara asas dart modul pensegmenan 
Sebelum membaca kod rantaian, titik mula bagi imej dalam Rajah I ) perlu 
ditentukan tcrlebih dahulu Jmej ahmrn javri boJeh dibaca dalam matri1'" (i ;) di mana i 
.. , k"J" b "n d"-; ..-.-; i..-·1: 1~; .. ,.. i.... ........... :; q~ ,,,.._" .... ~•·, ,·,;J .. m"J a'K'"'"~a a ~~ - ,,1t~1·11a1'1 mcvva i I an., , J ! I IUJUI V"b' '"'"'J·· 1 \.;l1i.,1nuiln Litth JIU a 'u "-"lit 
dibaca dari arah kanan kc kiri b ·rda arkan tuli an jawi ditulis dan dibaca. 
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Rajah 19: Cara pembacaan sebenar baris Rajah 0: Cara pembacaan baris dan 
dan lajur. lajur bagi penentuan titik mula. 
Dalam algoritma titik mula, nilai pertama yang dijumpai dalam baris dan lajur (i j) 
akan memuJangkan niJai titik mula bagi imej aksara asas tersebut. Algoritma akan 
berhenti daripada membaca nilai piksel yang seterusnya sebaik sahaja menjumpai nilai 
piksel pertama. Seterusnya, apabila titik mula telah dikenalpasti, pembacaan kod rantaian 
boleh dimulakan. 
Seperti yang telah dinyatakan, pembacaan kod rantaian adalah 
berdasarkan kepada titik rnula dan laluan titik seterusnya. Algoritrna kod rantaian akan 
membaca titik mula dan memeriksa semua laluan yang mungkin yang rnempunyai nilai 
pada piksel 8-kejiranan. Nilai titik mula tersebut akan berubah sctiap kali laluan 
dijurnpai. Pengujian di Jakukan merujuk kepada Rajah 2 J di bawah. 
Merujuk kepada Rajah 21, kod rantaian yang dibaca ialah 6, 6, 5, 5, 4 3, 3 
2. Kod rantaian ini kemudian akan disimpan di dalam cell array. 
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I 2 3 8 6 4 7 5 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Rajah 21: Aksara asas huruf 'ba' di mana piksel berwarna kelabu mewakili nilai piksel 0 (imej) manakala 
piksel berwarna putih mewakili nilai I. Anak panah merupakan bacaan kod raniaian 
Dalam Rajah 21 di atas, titik mula adalah pada niJai piksel (2, 7). Seterusnya berdasarkan 
kepada titik mula ini, algoritma akan mencari mana-rnana piksel kejiranannya (8- 
kejiranan) yang mempunyai nilai 0 (mempunyai imej). lni digambarkan seperti Rajah 22. 
(i-1, i+ 1) ( i-1, j-1) (i-Lj) 
(i ,j+l) 
(i+·l,j) (i 11, j+ I) ( i+ J' j-. J) 
Rajah 2: Nila/ piks 1/-pikscl yang 1111111gki11 bagt ptksel 8-kejiroll(m 
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Jadual /: Titik-titik seterusnya yang mungkin bagi mendapatkan arah kod rantaian berdasarkan titik mula 
Titik Mula (i, 1) Titik Seterusnya (i, .1) Arah kod rantaian 
(2,7) (2,8) 0 ...-. 
(I, 8) 1 /' 
(1,7) 2 i 
(1, 6) "\ .) -, 
(2, 6) 4 .,.__ 
(3, 6) 5 / 
(3, 7) 6 i 
(3, 8) 7 "- 
Semasa pembacaan kod rantaian, adalah ditekankan di sini bahawa tidak semua 
arah kod rantaian boleh dibaca berdasarkan kepada titik mula. Ini adalah kerana terdapat 
beberapa kod yang tidak mungkin dilalui oleh kod-kod rantaian. lni dapat dijclaskan 
seperti di dalam .Jadual 2 di bawah. 
Arah terakhir 1 Arah seterusnya Arah seterusnya Arah seterusnya 
dibaca (nilai ganjil) (nilai genap) (ikut arah jam) 
0 1,7,0,5,6 0, 2, 1, 6, 7, 5 1, 0, 7, 6, 5 
] 3, 1,2, 7,0,6 2, 3, 0, I, 6, 7 3, 2, 1, 0, 7, 6 
2 3 1, 2 7, 0 2, 4, 3, 0, 1, 7 3, 2, 1, 0, 7 
3 5, 3, 4, I, 2, 0 4, 5, 2, 3, 0, I 5, 4, 3, 2, I, 0 
-- -- - 
4 5,3,4,1,2 4, 6, 5, 2, 3, 1 5, 4, 3, 2, l 
5 7, 5, '3, 4, 2 6, 7, 4, 5, 2, 3 7, 6, 5, 4, 3, 2 
·- 
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6 7, 5, 6, 3, 4 6, 0, 7, 4, 5, 3 7, 6, 5, 4, 3 
7 1, 7, 0, 5, 6, 4 0, I, 6 7, 4, 5 t, 0, 7, '5, 4 
Jadual 2: A rah seterusnya yang m1111gki11 berdasarkan kc; oder arah terakhir dibaca 
Jka arah terakhir ialah 0: Jika arah terakhir ialah 1 
Rajah 23: Piksel yang berwarna hitam adalah piksel yang tidak mungkin mengandungi imej. Arah anak 
panah menunjukkan arah-arah seterusnya yang mungkin mengikut bacaan arah jam merujuk kepada 
Jadual 2 
6.4.2 Pembacaan run-length coding 
Selepas kod rantaian bagi imej telah dibaca, cell array yang menyimpan 
kod rantaian tersebut akan ditukar ke dalam bentuk array. Run length coding adalah 
bertujuan untuk memadatkan atau meringkaskan pembacaan kod rantaian untuk 
mengelakkan pengulangan data atau redundancy. Kod rantaian yang dibaca adalah 6, 6, 
5, 5, 4, 3, 3, 2 akan dipadatkan dan diringkaskan kepada 6, 5, 4, 3, 2. 
6.4.3 Pengecaman Bit 
Proses terakhir daJam modul pengecaman adalah pengecaman bit. Proses ini 
adalah untuk menilai jumJah titik yang wujud di dalam imej aksara tambahan dari output 
imej pada modul pensegrnenan. Pro es ini akan memeriksa dan menyimpan bari bagi 
nilai piksel pertarna yang bernilai yang melambangkan imej. Piksel p rtama ang 
57 
Un
ive
rsi
ty 
of 
Ma
lay
a
•Project lfmiofi ']aliap 11 ·/110/}•r l 111'l1_/i.11.i<to •R_r,-1•g111tu.111 
bemilai 0 melambangkan satu titik Kemudian, prose ini akan memeriksa nilai 
seterusnya pada baris tersebut. Sekiranya terdapat nilai pik 'el 1 d n kemudian niiai piksel 
0, maka imej akan dikenali sebagai dua titik. 
Merujuk kepada Rajah. 24, baris pertarna yang menjumpai nilai piksel 0 adalah 
baris ke-J. Algoritma pengecaman bit akan menyimpan nilai baris ini dan akan 
memeriksa nilai piksel seterusnya pada baris ke-3. Sekiranya terdapat nilai piksel 1, dan 
sekiranya tidak menjumpai ni1ai 0, maka algoritma akan mengeluarkan output 'Satu 
titik'. Namun dalam contoh Rajah 2./ di bawah, terdapat nilai piksel 0 selepas itu, maka 
output akan menge]uarkan 'Dua titik'. 
2 3 4 5 6 8 7 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1 1 1 1 1 1 1 1 
l 1 l 1 I 1 1 1 
1 0 0 I 1 9 0 1 1 
' 
' 
] 0 0 1 0 0 1 1 
' 
1 1 1 1 I I 1 1 
- 
1 ] ] ] ] 1 1 1 
1 1 1 I 1 I I 1 
1 1 1 I 1 l 1 1 
Rajah 24: Warna kelabu melambangkan ime] aksara tambahan yang mewakili dua titik. Nilai 0 dan 1 di 
dalam piksel melambangkan nilal yang dip •ga11f( oleh set lap piksel di mana 0 mewakili warna hitam (imej) 
dan I mewakili warna pntih. 
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7.1 PERBINCANGAN 
Keputusan yang diperolehi daripada alaran p mgecaman jnv · ang dibangunkan 
ialah perlaksanaan pemprosesan imej, pensegmenan imej, dan p ngecaman imej. 
Sepanjang membangunkan alatan pengecaman jawi ini, beberapa kelebihan dan 
kelemahan teJah dapat dikenalpasti jika dibandingkan dengan basil projek sebelum ini. 
Terdapat ke!ebihan kepada penambahan ciri-ciri dan idea barn diimplementasikan di 
dalam alatan ini. Ciri-ciri baru tersebut disenaraikan seperti berikut: 
• Membina alatan pengecaman irnej yang berfungsi dalam pemprosesan imej 
termasuk pengnrangan gangguan imej, peningkatan kualiti imej, proses 
thre holding, dan proses thinning. 
• Pelaksanaan alatan pengecaman jawi berfungsi daJam proses pensegmenan tanpa 
mangambil kira kedudukan aksara jawi sama ada ia terletak di bahagian at:as, 
tengah, MA11 hawah P ,nsegmenan yi:ine haru dihina berjaya memccahkan aksara 
jawi kepada aksara asas dan aksara tambahan secara automatik, dan bu an ecara 
manual. 
• Pelaksanaan alatan pengecamanjawi mampu berfungsi dalarn proses pengecarnan 
yang melibatkan pengecaman aksara a a dan ak ara tambahan, P n muan titik 
rnula yang diperolehi adala amat penting dalam mP.neimplP.mP.ntsi1;i~An 
pembacaan kod rantaian. Algoritrna 
dapat dilaksanakan dengan berjaya dan ia merupakan algoritma yang paling 
renting dalam menentukan perlaksanaan alatan ini cfalam meneec.am ak. am jawi 
• Membinn H Iatan untu p ')S . rurt-lr~n ~th coding yang belum pN11A'1 
du.m in' nem eri aedah ang 1 ar dalnm diimpl mcnta 1 an kl p ~c 
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alatan ini. Run-length coding rnemberi faedah dalam men irnpan kod rantaian 
yang dibaca tanpa pengulangan data. 
• Pembangunan alatan pengecaman jawi untuk pros s p ngecaman aksara 
tambahan yang tidak mempengaruhi faktor kedudukan koordinat seperti 
dilaksanakan oleh projek sebelum ini. Pengecaman aksara tambahan dalam projek 
ini mampu mengecam aksara tambahan dengan pembinaan algoritma pintar. 
Kelemahan utama yang terdapat dalam alatan pengecaman jawi ini ialah tiada 
penghantaran parameter secara keseluruhan dalam modul pemprosesan imej. Ini 
membawa kepada ketidakebekersanan dalam proses thinning. 
Selain daripada itu, fungsi untuk pengurangan gangguan serta pengubahsuaian 
tahap kecerahan imej yang dibina dalam modul pemprosesan imej adalah bertujuan 
untuk pernbuktian fungsi tersebut berjaya tanpa dihantar kepada proses setcrusnya. 
Dalam proses pengecaman aksara asas, imej yang diinput mestilah diwakili 
dengan satu piksel mewakili satu garis lurus. Kod rantaian tidak dapat dibaca 
sekiranya syarat ini tidak dipenuhi. 
Tahap pengujian yang dilakukan adalah menggunakan saru huruf aksara jawi 
tunggal ba '-:-1. Ini tidak menepati skop yang telah ditetapkan bertujuan untuk menguji 
pelaksanaan algoritma dan mcmbina aJgoritma. Sclain dari itu, rekabentuk 
antaramuka pengguna yang telah dicadangkan berlainan dengan antaramuka 
pengguna yang dibina kini. Ini adalah kerana untuk memudahkan pengguna melihat 
proses yang berlaku dengan lebih jelas. 
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Peningkatan yang boleh dilakukan pada masa hadapan ialah dengan memastikan 
proses thinning dapat dijalankan dengan menggunakan input im j dari proses yang 
sebelumnya dengan menghantar parameter. Selain dari itu, dalam p mbacaan kod 
rantaian dalam modul pengecaman, satu algoritrna fault tolerance dapat dibina 
dengan memilih dan membaca kod rantaian sebenar sungguhpun pembacaan kod 
rantaian adalah salah sekiranya imej yang diinput tidak menepati syarat satu piksel 
mewakili satu garis Jurus. 
Saya mencadangkan agar projek ini dapat diteruskan dengan mengatasi 
kelemahan seperti yang dinyatakan di atas dan menambah ciri-ciri barn bagi membina 
alatan pengecaman aksara jawi dengan lebih efisyen supaya perisian alatan ini boleh 
dikombinasikan bersama perkakasan pengecaman aksarajawi. 
Kesimpulannya, terdapat peningkatan fungsi dalam alatan pengecaman jawi pada 
projek ini berbanding projek sebelumnya dan penghasilan algoritma-algoritma yang 
amat penting dalam menjayakan alatan ini 
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MODUL PEMPROSESAN IMEJ 
1. Klik butang Display Image danpop~up window akan dipaparkan. 
O~lir""!I 4108 
' -J 06 Nolta~eduOllOl'I ._ ~_...., 
(J4 
811<:ft!"'M" '' 811\t1\ '•• j __ ......,..,.,.. .... _J.2 
Ttwe hotJ 1 · QOi..--0..._2 __ 0.._.4 __ 0...,..6---,0..._.B _ __. 
• . Thirwvr(l J ----~--------- 
2. Pilih fail imej dari direktori dan klik Open. 
thinning 
tltlkmula 
ba 
~bal 
' bala 
ba_th1nnng2 
cc8c2 
(j samplejlle 
f)seomentatlon_.success 
be_cc 
' ba_chalncode 
ba_nolse 
ba_segmentatlon 
< 
File t)al'Tle: 
File$ of !Y?C: f All Files (".") 
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3. Imej bagi nnej fail yang dipilih akan dipaparkan. 
l 
• 
e ~o is w 2s '3l 
4. Klik butang Noise Heduction dan output imej akan dipaparkan untuk mengurangkan 
gangguan irnej menggunakan penapis median. 
-~1t!il..,,l!I09'l_.J 
N.-.R..,.IW 4 
• • 
' 
81~1111•- J B111filne ,,. j -- • • , .. _JI 
lfllll l.AJ --- 
ltWW"O~ 
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5. Klik butang Brightness -- dan Brightness + + untuk mengubah tahap kecerahan imej. 
9,· ~' .. , 
l ediQil _j • 
lhMM I 
• 
6. Butang Threshotd drklik bagi melaksanakan proses threshold yang akan menukarkan 
imej tahap kelabu ke imej binari dan output akan dipaparkan. 
Aller threahold 
tl R~ I ~--------·- 
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7. Klik butang Thinning untuk memaparkan output selepas proses thinning dilak anakan. 
Proses thinning dilaksanakan untuk menghasilkan imej garis lurus. 
l.._) 
• :.i I on,.iUlfu• I _ 
MODUL l'ENGE 'AMA A 'ARA JA f 
J. Klrk butang Display Image untuk memaparkan irnej basil dan output imej dalam 
proses thr shold. 
• 
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Proses Pensegmenan 
2. t.Jntuk meneruskan dengan proses pensegmenan, klik butang Basic 'hara ·1 tr untuk 
meJihat d.an memaparkan imej aksara asas yang telah diasingkan dari imcj . I. 
3. Proses yang sama berlaku apabila menekan butang Additional Character yang akan 
JoWI thero.cter Fl cognition 
nsert roots 
W.lndow t:le~ 
ID ~Iii 
Aksara Asas 
'-..) 
• 
Aecogriz• Additio(.al Chalact-er 
lcler#y Acldlllom1I Clwlcitr J 
memaparkan irnej aksara tambahan yang tel ah ter .cgmen . 
• leiwi Cl'lorod r R cogn111ot1 
Ot~ltl'lm~ j 
St0110nl{tllon Pi 
8 tio C~tcl I J -- l 
Aka ra T mbah n R~ °''*'-CQltl __ _. 
Re11l""ll'h~ J -- --- 
• 
Rte~ Addt!0\411 Ow.ct• 
1 rdvArldliQfllllth111 1111 I 
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Proses Pengecaman Aksara Asas 
I. Klik butang Run Chain Code untuk melihat bacaan kod rantaian bagi aksara a a . 
_ _..!.~~- . .J 
s~~,,iJco P1oc;eu 
1111·.., Chiwlk<till ~ 
fl~t{Vit AddiilOl'llll l:Nr410tet 
,~,jl AdcMiond_ Cll«ec:tei 1 
rb•lflf'HIU ICUI 
hl111W\Ul1"'1PU 
I I I I I 
Ctl•IW I Ult II . . . ' ' . . . . . . 
4 i I I l l 
2. Klik butang Run Len uh 'oding untuk memaparkan bacaan kod rantaian yang telah 
diringkas dan dipadatkan. 
,, 
_ .w..µ ~'"'""""'"'' ~~··n- - •-· ,~.,. .. .,~ ,.. -~ .... ,....,..~ ..........,~,.,"T"ro..-rrr•~._.... - 
1aein_1111!~_1!~'! W.1,._, ., · .' .. · :. .. ~ :~ . , . _ ~-- ·- .. ;. • •. · 
Jowi Charad r A8coqn1hoo 
• •< ';' .... T-r-f ...,,..- -..-.- • 
'. Ctm.'ll.lnd fflnd1w • • . ... . ... .. - . . . ' . . .. ...... _'._ ".. . .. . - .... ~ 
.11~ C .~ U l•W I : 
Col 1 I llli<" ll 
lll 2l Ullt\ll)ll lL 
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Proses Pengecaman Aksara Tambahan 
1. Klik butang Identify Additional Character untuk mengecam bilan ran titik yang 
dipunyai oleh aksarajawi. 
_I 
s-<Y ...... "'"'" p,.,.,.,... -~~~-' 
Addulo1wl:.he!ect« J 
t 'l~ 
~lndow eip 
)D~liil ----· n~· .. uuci.... .a .. 
1'111> Chllirl tc:.de j 
RIA'l Letigi.h C~ 
• S tu 1t1k 
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